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IVADAS
Pagrindinis Sio darbo tikslas yra iSnagtirmatematini modely sudarymo principus,

nagrirgjant konkretq modelio pavyzg bei pritaikyti j realiame gyvenime (aisku,
nagrirejamas situacijas supaprastinus ir formalizavus)gridéjama tik teorig matematinio
modelio dalis (t.y. modelis nealgoritmuojamas),igiieamaj jo realizavim.

Pagrindi pasirinkto modelio sprendziama problema yra gywerslios vietos
pasirinkimo mieste optimalumo tyrimas, priklausomado kasmetini pajamy bei transporto
(susisiekimo) tame mieste problema. IS &sntai miesto apgyvendinimo tipo modelis,
kuriame nagrigjama ir atskin Seimy gerow (laikantis ekonomiés pusiausvyrosad/gu), ir
Viso miesto gyventajoptimali gero¢. Visa Sia problemy galimajvardinti socialiis geroes
matematiniu uzdaviniu.

Si problema besik&iancioje visuomegje yra gana aktuali, vis pirma @&l nuolat
vykstartio Lietuvoje verslo centralizavimo. Ir statistika vairis ekonominiai tyrimai rodo,
kad daugumamoniy, iSsicksCiusiy visoje Lietuvoje, savo administracijakuria Vilniuje,
toki zingsn vertindamos kaip savo veiklos koordinavimo ir weiw palengvinim. Kartu su
Siuo procesu vyksta ir darbo wetentralizavimas.

Be to, modeliavimas ir veiklos organizavimas dargs svarbesnis Svietime. Tad
modeliaving galima pritaikyti ir nagrigjant Siuolaikie Svietimo sistemp Vis daZniau
mokykla yra suvokiama kaip atskirakinis subjektas, tvarkantis savo finansus, plazwiig
bei racionaliai organizuojantis savo veikl

Baigiamojo darbo pirmoje dalyje nagtjama pagrindinio socialés geroes modelio
struktira. MatematiSkai  apibziami kintamieji dydziai, sudaroma tikslo funkcija,
formuluojamas uzdavinys. Kaip ir kiekviename optienimo uzdavinyje, yra atsizvelgiama
i svarbiausius apribojimus. Siame modelyje pagrindapribojimu tampa kasmetis atskir
tkiniy subjekty pajamos. Prisilaikant i apribojimy, sudaroma kiekvienos Seimynos
biudzetire (iSlaidy ir pajamy) lygtis, nagrigjami pagrindiniai faktoriai, nusakantys Seimos
gerow.

Darbe nagrigjami ir sprendziami tokie klausimai:

o Kur geriau gyventi (su konk&®mis pajamomis)- &rau centrinio verslo rajono
ar toliau (kai gyvenamasigistas nuomojamas, o ne perkamas)?

o Kaip optimaliai paskirstyti savo pajamas tarp kesdiiy iSlaidy ir mokegio uz
gyvenanaji plota?

o Kasitakoja susisiekimo ka#? Kaip apibézti eismo intensyvumdaka jai?



Aptariama, lg matematiskai reiSkia iSlaikyti pusiausgyarp gyventaj; kaip suvokiama
atskiros Seimos geréur kuo ji skiriasi nuo socialiés geroes, t.y., sumifs visam miestui
gerows. Teorinis modelis nag@jimas taikant Cobbo- Duglaso naudingumo furnkcij

Antroje darbo dalyje nagréjami trys konkreis modelio uZdaviniai. Pirmasis-
gyvenamosios vietos Vilniaus rajone planavimas. éiged visas Vilniaus miestas laikomas
centriniu verslo rajonu. ISvedama gyvenamosiosogietuomos kainos pokytis (atitinkamai
nuomos kainos funkcija), priklausantis nuo viemwatstumo iki Vilniaus. Nagréijamas 30
kilometny spindulio apskritimo plotas atskaitos tasku latkdiniaus miesto cendr

Be gyvenamos vietos nuomos kainos, sudaroma isp@ato iSlaid iki darbo vietos
Vilniuje funkcija, iSskiriant § | kelis galimus atvejus, priklausomai nuo pasirinkkemsporto
raSies (vieSojo ar privataus). Nagijant § uzdavin, palyginami ir keli konkrets atvejai (tai
yra, iSskiriami atskiri atvejai kejitipy Seimy pagal pajamas (pvz., minimali ar vidutialga),
arba pagal dirbaiy Seimoje skdiy (pvz.: vienas ar du- vispirma tai ketia Seimynos
transporto priema¥s pasirinkim) ir iSanalizuojamos y galimylkes gyventi skirtingose
vietose Vilniaus miesto atzvilgiu.

Kitas uzdavinys- mokyklos biudzeto planavimas. kaat, kad mokykla turi savo
pajamas (atskirai pteau nagrijamas ,mokinio krepsSelis* kaip pagrindinis dabaidi
mokykly finansavimo hdas), analizuojama problema, kaip optimaliai patir IéSas tarp
pedagog atlyginimams skiriam pinigy, ir iSlaidy, skirty bibliotekai, mokymo priemoni
isigyjimui, ar kitoms reikalingoms buittms mokyklos reikrams. Tikrinama, ar pasirinktos
naudingumo funkcijos leidZia realiai nagsinSita problemna.

Trecia modelio taikymo dalis- rekreacé® zonos planavimas. Pagrindine jo savybe
laikoma, kad beveik visas miestelio gyvenamasis taplo priklauso savininkams,
negyvenantiems tame mieste. KitaijpuZdavin galima suprasti, kaip investuodojtaka ir
vietiniams gyventojams, ir vystomai miesto Zsnekonomikai. Pagrindine problema tampa
socialiai teisingas dotaagijSskirstymas, nuo kurio priklauso vietingyventoj; pajamos.

Sudarant modelius remtagvairiais statistiniais duomenimis S oficialiir laisvai
prieinamy interneto puslapi (Svietimo ir mokslo ministerijos, Keli departamento
informaciny bei skelbiny portal;). Kuriant interpretacij Vilniaus rajonui nuomos kain
duomenys surinkti ivzairiy Lietuvos dienra8y ir reklamos internetini puslapi; skelbim.

Magistrinio darbo strulitra galima apibézti tokia schema:
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1. MATEMATINIO MODELIAVIMO UZDAVINIAI

1.1 Matematinis modeliavimas

Planavimas yra viena iS ketwrpagrindini vadybos funkcij. Su planavimu nuolat
susiduriame savo kasdiegje veikloje- planuojame darbus, pirkinius, atosggarofesin
karjer ir kt. Kasdieniniame gyvenime daznai planuojameirgatiniSkai, neapiliztai,
paprastai vien mintyse. Matematinis modeliavimadyaaplanavimas, yra konkii@i
apibezta funkcija su aiSkiai nustatytomis taisyklis ir principais. Kiekviea karty
modeliuojant numatomos skirtingos uzduotys, prieésdn metodai Sioms uzduotims atlikti.
Bet pirmiausia reikia suformuluoti pagrindlitiksla, pavyzdziui, valdymo, prognozavimo ir
pan. \Eliau nagrirgjamos problemos apitifiamos matematiSkai (vartojant tokias/ekas,
kaip tikslo funkcija, geroés lygis, resursai, optimalus variantas ir pan.).staaro galimyb
ekonomines ir kitas problemas egii pasitelkiant optimizavimo, diferiancialinio
skatiavimo, matematiés analizs ir kitus metodus.

Apskritai matematinis modeliavimas (neskaitantisti&bs ir finang matematikos) yra

viena aktyviausiai gtojamy matematikos mokslo taikymo kr§ip pasaulyje.

Matematiniame modeliavime galima iSskirti
tris pagrindinius zZingsnius: @
1 pav.

e modelis;

e algoritmas;

e programa. Objektas

Si proces galima pavaizduoti tokia schemsa Programa

Algoritmas

triada (1 pav.):
Pagal & triada modeliavimo procesgalima apiladinti taip:
1. Modelis yra konstruojamas atsizvelgiarasmines objekto savybes aibias, kurios
itakoja situacy. Tos savybs iSreiSkiamos formuojant matematims formukmis.
Cia pat tiriamas sudarytasis modelis teoriniais @i
2. Kuriamas uzdavinio (problemos) sprendimo algoritmdedelis pertvarkomas taip,
kad kity galima taikyti skaitinius sprendimo metodus, lagn operacijas.
Konstruojami algoritmai netéty iSkreipti modelio, taigi ir objekto svarbiausi
savybiy.
3. Sudaroma algoritmo realizavimo kompiutérinprograma. Svarbi problema

modeliuojant- sukurtosios ,triados" adekvatumas ekhji. Tiriant adekvatum



sudarytoji triada tutty buti testuojama (ir iSbandoma), o progésréty lydéti triados

tobulinimas.

Matematinio modeliavimo procggalima aiskinti ir kitaip (zr. 2 pav.). Pagal aartre

paveiksle pavaizduastschem pradedama nuo realaus objekto, kuris pa&eias tam tikra

idealizuota jo schema. Paskui
sudaromas jo matematinis
modelis, kuris realizuojamas
algoritmais ir kiekviea karta

tikrinamas. 1S kiekvieno lygio
galima (o daug kayttaip ir bina)

grizti prie Zzemesmi lygiuy. Vyksta

nuoseklus rezultat analizavimas;
nepasitvirtinus modelio
hipotezms- atliekamas naujas

tyrimas.

Virtualusis objektas

)

Skaitinis modelis ir jj realizuojantys algoritmai

)

Matematinis modelis

)

Idealizuota schema

Realusis objektas

1.2. Pradinés gpvokos ir kriterijai

ApibréSime pagrindines aggokas, kurios daznai sutinkamos nagjamt

modeliavimo uzdavinius.

1.2.1 apibrézimas. Tarkime, kad X yra alternatyvy aibé, kurioje apibréztas
preferencijos @rySis >. Funkcija U: X - R yra vadinama naudingumo funkcija,
jeigu kiekvienai alternatyvy porai x,y € X
u(x) >u(y) tadair tik tada, kai x>y arba x~vy.

Dazniausiai ekonomia veiklos dalyvy interesai tent ir apilidinami naudingumo
funkcija. Pavyzdziui, gamintojuiapi gauti kuo didesnpeln, vartotojui- pasiekti, kad
pasirinktas preki rinkinys kity naudingiausias, piggui- kuo pigiau nusipirkti fipima daikiy
rinkini ir pn. Paprastai naudingumo funkcija nagjma tam tikg galimybiy ribose. Sios

galimybés matematiSkai apibziamos lygtimis, nelygwmis, ijvairiomis tiesiogigmis

salygomis.

matematinio

2 pav.



Taigi jvedus naudingumo funkgij matematinis uzdavinys formuojamas taip: leisenoj
aibéje rasti tok kintamyju rinking, su kuriuo naudingumo funkcijgyja optimaly (didziausa

arba maziaus) reiksnz.

1.2.2 apibrézimas. Naudingumo funkcija U = A-K* -, >0, >0, a+ =1 yra
vadinama Kobo ir Duglaso naudingumo funkcija;¢ia A>0, K>0, L>0.

Gamybos uzdaviniuosk- dazniausiai reisSkia kapitalasaudas, o L- darboasaudas.
Taciau bendru atveju kintamieji K ir L gali téeti ir kitas prasmes; dydis A yra tam tikras
parametras.

Kiekvienas laipsnio rodiklis yra mazesnis uz vienét nustatyta, kad je + = ,ltai
funkcija rodo pastay gamybos (ar kito ekonominio proceso) kitimo efek®i funkcija
pasizymijgaubtumo ir monotonisko diimo savylemis.

1.2.3 apibrézimas. Pusiausvyra reiSkia toki rinkos biisem, iSreikSta prekiy
kainomis (€ia prekemis laikomas bet koks ekonominis veiksnys) iry kiekiais, kad
prekiy paklausa yra lygi ju pasiilai, o visi rinkos dalyviai realizuoja savo tikslus

Paprastai neoklasikife ekonomikoje laikoma, kad visuomsnvystymosi padkmé
yra ekonomiis rinkos pusiausvyra, realizuojama individuglos nariy racionaliu elgesiu
esant ribotai pasirinkimo laisvei. Ekonorésnveiklos pagrindas yra prekivartojimas ir
gamyba.lr gamyba, ir vartojimas galitbsuvokiami labaivairiai. Pavyzdziui, nekilnojamo
turto nuomavimas taip pat yra ekonogireikla. Preks kaina (gali bti ir nuomos mokestis)
yra tas rodiklis, kuris nusako prekstygiaus laipsn(akivaizdu, ten, kur didegnpasiila,
kainos mazesrs ir atvirk&iai). Sio rodiklio- kainos- susidarymo mechanizmas
grindziamas vadinaaia ekonomine pusiausvyra. Bendroji ekonoénpusiausvyra paaiskina
toki kainos susidarymo mechanizminkoje, kuriam esant optimaliai paskirstomi idiek
tarp rinkos dalyw. Bendrosios ekonomés pusiausvyros teorijos pradininkais apie 1950
metais tapo K. Arrow ir G. Debreu. Pignkarty ir iSsamiai § teorija iSdeste Debreu savo
knygoje ,Verslo teorija“. Si teorija apibidina trys pagrindiés prielaidos:

e ta pati grybé skirtingose vietose laikoma skirtingomis pigks;
e ta pati grybé skirtingais laiko momentais laikoma skirtingomiglemis;

e prekiy gamyba ir vartojimas ateityje tiksliai numatomadbar.

1.2.4apibrézimas .Ekonominis pakekiamumas- tai galimybé viena objekta naudoti

vietoje kito objekto.



Pavyzdziui, kapitalo K ttkumg galima kompensuoti darbu L ir atvigkai.
Paketiamum tada rodyi funkcija K=K(L) arba L=L(K).
Ribinis paketiamumas yra suprantamas kaip paleenumo kitimo greitis ir iSreiSkiamas

dK (L)
L

iSvestine funkcija; pavyzdziui, K' = (kai nagrikjamas kapitalo ir darbo

paketiamumas).
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2. SOCIALIN ES GEROVES MATEMATINIAI MODELIAI

2.1. Gyvenamojo rajono modelis
Nagriréjant bet kok ekonomin proces, pradzioje ltina apibgzti iSteklius, nes jie

tampa veiksniais. Skiriamos trys pagrindinveiksniy grupss: zeng, darbas, kapitalas
(zmogaus darbu sukurtos gamybos prieésony., fizinis kapitalas, vartojimo reikmenys).
Analizuojant bet koki su Zeme susijusi ekonomirg veikla, Zent tampa vienu
svarbiausiu tos veiklos elemetu - ji dalijama, skemjami mokesiai pagal turima plota , jos
atzvilgiu daromi pasirinkimai, maksimizuojama atgkimoni; (ar Seimym) gero\.
Ekonominiuose modeliuose Zémaprastai klasifikuojama pagal jos pagkiRavyzdziui
taip:
1) Zene, skirta miesi ekonomikai vystyti (verslo vystymo, laisvos ekorinés
sritys ir pan.);
2) zmoniy apgyvendinimui skirta zeén( i ja itraukiami ir plotai, skirti gatéms,
parkams, poilsio vietoms ir t.t.);

3) Zeme, skirta miskininkystei ir Zegs tkiui vystyti.

ApraSsomame modelyje yra nagijamas

zmoni apgyvendinimas mieste. Modelio pagrnd

sudaro formalizuotas , taisyklingos apskritimo

formos miestas, su centriniu (taip pat apskritimo

formos) verslo rajonu (toliau pavadinim
trumpinsime CVR). Centrinverslo rajoa supa
Ziedo formos gyvenanju namy rajonas su savo
gatviy tinklu. Miesh juosia regionas, skirtas zém
akiui ir miSkams (zr. pav.).

Apibrézkime  pagrindinius  zygimus  ir miestas
dydzius, apibdinartius
isivaizduojam miest. Tegu

e R centrinio verslo rajono spindulys (sutartinidgga vienetais);

e R Vviso miesto spindulys (iki iSoréis miesto ribos);

e Np- Seimy, gyvenadiy mieste, sk&lus; ¢ia Seima suprantama Kaikinis vienetas,

turintis ar nuomuojantis tam tikigyvenanaji plota.

Kiekviena miesto vieq galima apilidinti atstumu nuo CVR. Modeliuodami #sime

mintyje, kad vienos Seimos gyvenamoji vieta nuoskigali skirtis tik atstumu iki CVRj
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zymésime X. Jei Sis atstumas vienodas (gyvenami namai yra zied@o spindulys X ),
laikysime, kad visos gyvenamosios vietos (priooitedtzvilgiu \liau jvardintos kaip

naudingumas) yra lygiaves.

Apibrézkime rodiklius, apibdinartius kiekviera mieste gyvenaiia Seim:

e Y- kasmetigs Seimos pajamos (didfa ju dal sudaro uz dag mokamas
atlyginimas, o atskirais atvejais ir dotacijos);

¢ s Seimos gyvenamasis plotas (kvadratiniais plotmetais);

e r(X)- Zzemes arba buto nuomos kaina (uz kvadrapioto vienei (natiralu, kad ji
néra visame mieste vienoda (konstanta), o priklauso gyvenamosios vietos
atstumo iki CVR);

e - konkretios Seimos suvartojamprekiy kiekis ( ji iS esnés jtraukiama ir iSlaidos
maistui, drabuziamsikinéms prekms, ir iSlaidos pramogoms bei poilsiui);

e p- kaina uz suvartojamprekiy tam tike kiekio vienet;

e {(X)- Seimos kasmetés iSlaidos transportui darky ir iS darbo. (Visos kitos
susisiekimo iSlaidos priskiriamos prie iShajdskirty kasdieniniam gyvenimui, t.y.,
itraukiamaj dydj c).

Turime mintyje, kad miesto gatyitinklas yra Zied formos, t&iau Si prielaida netés
dideks reikSnés tolesgje modelio vystyme. Laikome, kad centriniame vers&one
susisiekimas yra nemokamas, t.y., galiejgga t(X <R))= 0.

Modeliuodami Seimos gerQy jos iSlaidas suskaidysimg tris démenis- iSlaidas
vartojamoms prekns (jos lygios pc), iSlaidas Zeém(arba buto) nuomai (jos Iygicrix)- S)
ir iSlaidas transportui (jos lygios t(X)). Tada gaue tokia pagrindire biudZetire lygti,

apibrziartia Seimos iSlaidas:
pc +r(X)s +t(X) =Y (1)

Taigi kiekviena Seima savo visas kasmetines pajandésdzia mokeSams uz
gyvenanji plota, suvartojamoms preékns isigyti ir transportui. Taupymui Seima pinig
neatideda. T@au tai rera esminis dalykas, nes taupymo atveju gautunpsiia biudzZetir
lygti, tik su mazesne dydzio Y reikSme.

Toliau analizuosime, kaip optimaliai pasirinktiaklas mokeS8ams uz gyvenanja vieta
ir iSlaidas suvartojamoms priks, kad Seima téty didziausy naud,. Tad IS esrs reikia
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spresti  optimizavimo uzdavin su konkréia kiekvienos Seimos gerev nusakatia

naudingumo funkcija U.

Kasmetinés
pajamos
I$laidos
transportui
Seimyna

Kasdieninés
iSlaidos

Kadangi gaunant konkém kasmetig alga Y (0 tai ir yra pagrindinis ayginis
apribojimas) ir gyvenant fiksuotoje vietoje X, makiai uz gyvenamja vieta priklauso nuo
ploto s, 0, apilirzus konkreéia kaim p, iSlaidos prekms priklauso nuo pasirenkamgkiekio
c, tai ir Seimos palankiausia finansisituacija ieSkoma optimizuojant naudingumo funksij
ir ¢ atzvilgiu. Natiralu ekonomiSkai efektyviu procesu laikysi procesg, kai uzsibéztas

tikslas pasiekiamas maziausiomis to procesasdomis.
2.2 Nam ukio optimizavimas

Kaip miréta, kiekvienos Seimos gem@wnusakoma naudingumo funkcija U. Atmetus
tokius kriterijus kaip geografiniai vaizdai ir kaymysgs jvairove, iS anksto sunku pasakyti,
kur geriau gyventi: arti CVR, ar toliau nuo jo.

Kad gaktume toliau analizuoti nagrjama problem, bitina priimti prielaid, kad
Seimos naudingumo funkcija gyvenant kordkaene mieste jau yra zZinoma. ISnagkime
kai kurias jos savybes.

Modelyje naudingumo funkcijai U(c, s) priskiriamas tam tikras realu skatiuy
plokStumos taskas (c; s), atspindintis kiekvien@smgnos pasirinkim ir prioritetus.
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Konkretus taskas (c; s) Sioje plokStumoje nusahkottlara kombinacij c(suvartojam prekiy
kiekj) ir s (gyvenanji plota). Si kombinacija vadinamgaklausos tasku .

Skaitire U(c, s) verk nusako simbolinSeimynos gerass lygi. Kai U =const , visos
Seimos, net su skirtingom (c; s) kombinacijom, elksilygiavert gerow. Taigi haudingumo
funkcijos lygio lygties U=const grafikas bus krgijungianti taskus, kuriuose ekonominio
proceso veiksmi deriniai yra skirtingi, bet pasiekiamas tas pasdingumas. Be to, tolstant
nuo tasko (0; 0), digla vartotojo naudingumas.

PlokStumoje nagrigjama
salyga atitiks vadinanga lygio
kreive (t.y. Seimym naudingumas
yra vienodas visuose jos taskuose
(c, s)) (zr. 3 pav.).

Panagrigsime  kelias  jos

savybes.
ouU . oU

1 savyl. |—>0ir —>0 (Y-tir
oc 0s

Siuos  srySius  galima
suvokti kaip slygas, kad didinant

vieng i mums @pimu dydzi (c

arba s), geras lygis dids, t.y.,

didinant vieno ekonominio proceso
veiksnio gnaudas, kai kito 3 pav.
veiksnio gnaudos yrapastovios

nauda didja, ir galima pasiekti ribinius atvejus.

2savyk.|U,. <0 ir U, <O|

Siuos grysius suvokiame kaipab/ga, kad jei di@s tik vienas i$ element(s arba c), tai 3i
gerow iS esnés bus kompensuojama kito elementikirmu; toa! naudingumo diéjimas
gali tik suktéti.

Kadangi lygio krei¢ tenkina glyga U = const, tai

dU =U/dc+Uds=0 @)

ciaU, = aa_u . Abi lygybés puses padadijis U ds, gausime
z

z
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dc U
—=-—<0, 3
ds U (3)

C

nes pagal 1 savgdJs>0 ir U>0.

Santyk U—S toliau vadinsimeibiniu pakei ¢iamumu.

IS5 (3) matome, kad lygio kreig yra visoje apilizimo srityje iSkilos (ir Si kreigs
savyle yra invariantig visy monotonini transformaciy atzvilgiu).
Dabar suformuluosime optimizavimo uzdaviiturint atitinkam, Seimynos naudingumo
funkcija U(c; s), metig alga Y ir visa transporto kaim per metus t(X), kiekviena Seima nori
pasirinkti tokius c ir s (kurie, aiSku, tenkina (¥/pti ir yra ne neigiami), kad U(c; s)ity

maksimali, t.y.:

maxu(cs)|I'(c,s)=Y -t(X)-r(X)s-pc=0,c=0, s=0} 4)
{cist

CiaT(c, s)=0 zyndsime biudZetin lygtj atitinkartia ties;.

Pirmiausia uzdavinpanagrigkime geometriSkai (zr. 3 pav.). Turint r(X), tOQ, ir Y
skaitines reikSmes, galima rasti tgpHygio kreive U=const., kurios liesti# bus konkreti
biudZeto lygtis. Lietimosi tadkpaZynésime (E, 5). Taéke(E, 5) U igis maksimum . Tad
ieSkomas Bitent tas taskas, kuriame #ds=0 yra kreives U=const. liestié

IS bréZinio galime matyti, kad bet kuri kita lygio kreéivsu mazesniu ar didesniu

naudingumo lygiu kirs biudzeirlygti atitinkartia ties; dviejuose taskuose.

Kita vertus, tikslesnsprendin galima rasti analiziniu d@u. Pagal Bting ekstremumo
salygqtaéke(E, 5) yra tenkinamaayga dU(E; 5): 0, kai I'(c;s) = 0.
Vienas iS sprendimo doly yra iS lygties I'(c; s)=0 iSreikSti ¢ per s, ty.,
C:Y—t(X)—r(X)s
P

vienu kintamuoju.

ir, pasinaudojus Sia iSraiSka, eliminuoti c iS &) §), paliekantg su

Taip pat turime gys d F(E, §)=O ir alyga du =0.

Ekstremumo ieSkosime pasinaudodami Lagranzo daagrétodu. Tuksime
dU +Adl =0

arba

(Uc + /ll:c)dc+ (Us + /ll:s)ds= 0,
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Cia ZymimeT = f((_:;g) .

Lagranzo daugiklx pasirinkime taip, kaditiy tenkinama glyga Uc+Alc =0.
KadangiT'c = (Y —t(X)-r(X)s— pc), =—p, tai

L_Jc = _ﬁvfc = ﬂp . (5)

Analogiskai gausimé&) s + Al's =Us—Ar =0, t.y.

Us=ar(x) (6)

(Pasta4ja lygybe gauname irgi apskaave atitinkany iSvestir:

s = (Y =t(X)=r(X)s— pc), =—r(x)).

Toliau nagrigjant uzdavif, sprendziamos (5), (6) ir (1) lygg®, kuriy pagalbac ir s
iSreiSkiamos dydZiais r, p iwwedamu pazygjimu I= Y-t (uzdavinio sprendimo pradZzioje
padaéme prielaid, kad j skaitires reikSng¢s yra Zzinomos). IS giskatiavimy galima rasti ir
atitinkamy duotoms glygoms gerows lygi, kur paZym’:simeL_J =U (E; §)=V(I e p) :

Tad anksiau apibgztas ribinis pak€éiamumas bus toks:

U, _r
g (7)

PraktiSkai ieSkant ekstremumo tasko Siame uzdasjing@aZniausiai ir bus naudojama

gautas ribinio pakéilamumo santykis.

2.2.1 pavyzdys: lliustruoti gautus rezultatus galima panagg¢juos konkréig naudingumo

funkcilg. Imkime Kobo ir Duglaso naudingumo funkgijdaznai naudojam Zenes

ekonominiuose ir miesto gyvengmrajony modeliuose. Siuo atveju ji apddiama kaip

U(c;s)=U,s°c™ (8)

Kur 0<e<1 ir U()- yra monotonim ir grieZtai jgaubta funkcija.

Tad pasirinktu atveju ieSkokime optimalaus tas&ododamiesidktik iSnagriretu planu.
Pirmiausia randame dalines iSvestines:

U.=(1l-0)s’c"

U, N s o
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IS ribinio pakeéiamumo santykio (7), galioj@ optimaliam taskui, tuisime:

U. o-57%* G-C

Prisimine biudzetir lygt;, taip pat iSreikiamers=Y —t — pC.
Sulygire abi iSraiSkas ir iSsprend per c, gauname norign ekstremumo tagk

c=1"%v_1).
p

AnalogiSkai iSreisk pc ir sulygire iSraiSkas gauname kit ekstremumo ¢ygq:
s=2(Y-1).
r

Tad gauti rezultatai:

=%y s=2w-1| (9
P r

Atitinkamai U reikSm jame (arba naudingumo lygis) lygus:

(1_ G)l—o‘

U(cs) =U][ T Y 0] =V (Y —t(X), r(X), p).

1—0’r0'

MonotoniSkas funkcijos difimas ir jgaubtumo gvyké mums uztikrina, kad gautas

ekstremumo taskas iS tifr; yra maksimumas.

Baigiant nagriati namy tkio optimizavima, galima pastelti dar keley pastak, papildant
pagrindines modelioaf/gas:

2.2.1 iSvadaOptimaliame taSkezenas (ar buto, namo) nuomos kaina jaz dideéjant
atstumui iki CVR.

Sia iSvady gauname ggdami prie biudZetigs lygties (1). ISdiferencijayja pagalx, turesime

—t'(X)=r's+rs+ pcC
Be to, iS optimalaus taskalggy dU =U _dc+U_ds ir dU =0, turssime rs + pE= 0.

Tada-t'(X) =r's.
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Kai s>0 ir t'(X) > 0 (pastaroji nelygyb reiSkia nairaly susisiekimo kainos digima,

didéjant atstumui nuo namiki darbo), tadr’'(X) < 0

2.2.2 iSvadaApibréZe s=s(l,r, p) turesime s >0ir s <0.

T.y., Sios natralios glygos reiskia didesnio gyvenamojo ploto poieakigant pajamomis ir
mazesnio ploto augant nuomos (makeskainai.

2.3 Konkurenciné pusiausvyra ir socialiné gerowe
Pradires konstruojamo modelioalygos leidzia nagriéti ir pusiausvys mieste. Ji
reikalinga tam, kad mieste nevyktnuolatinis Seim gyvenamosios vietos keitimas.
Pusiausvyrai artima problema- socialisumire gerow. ISkyla klausimas, kas svarbiau:
pasiekti kuo didegngerowvs lyg kiekvienai Seimai atskirai (bet visiems vieapdar

maksimizuoti viso miesto

Seimy sumirg gero\w.

Gerovés

Panagrigasime kiekviem maksimizavimas

atvej atskirai.

Laikome, kad visos N
Seimynos rasy modelyje turi Socialing ndividuatios
ta pai gerovs suvokim, gerove Seimynos

mégsta panaSius  dalykus,

joms visoms apilézta ta pati Soc.geroveés

mato W Konkurenciné

naudingumo funkcija. Tad, .
pusiausvyra

gy . optimizavimas
norint iSlaikyti pusiausvw,

reikia sukurti tok mode],

kuriame visos Seimos titr pasiekti 4 patia naudingumo funkcijos vert(prieSingu atveju,
mazeshn naudingumo veet turincios Seimos prag kraustytisi kitas gyvenangsias vietas,
taip stengdamosi padidinti savo ge¥eWgi). ApibréZkime pagrindiq salyga, kad egzistuat

norima pusiausvyra tarp miesto Seim

2.3.1 apibezimas. Laikysime, kad Seimynos yra konkurengen pusiausvyroje, jeigu
galioja slyga:

U(s; ©) =V(I1(X),r(X), p)=V(l..1.,p)| (10)
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¢ia I, =1(R.), o R yra centrinio verslo rajono krastas (riba).

Sis apibézimas reiskia, kad kiekvienos $eimos naudingumadiiti lygus naudingumui
Seimynos, gyvenaios prie pat centrinio verslo rajono.

(10) —ame @ySyje antra lygyb gali bati iSsprsta per

r(x)=r((X);r,l., p), kur I_.=Y-t(R)=Y

(kadangi CVR transportas yra nemokamas, ta)#®
Dydis V(l, r, p) kartais dar vadinamas netiesiogine naudingumodigak

2.3.1 pavyzdysKobo ir Duglaso funkcijai naudingumo lygis yragls konstantai
Ko:

(1_ G)l—o‘

KO: 1—Gr0' (Y_t)

arba
= KIY =001 = Y (),

kur K; yra kita nezinoma konstanta.

Kad apibeztume likusi nezinom konstang r., laikykime, kad N(X) yra skaus Seimyn,
gyvenawdiy uz apskritimo su spinduliu X.

Akivaizdu, kad gausime pradinegygas:

N(R.)=N, (visos miesto Seimos gyvena uz CVR ribos, tijmpSenegyvena CVR)

N(R.)=0, (t.y., laikome, kad visos miesto Seimos gyweiesto ribose).

ISskiriam ziedo pavidalo plgtgyvenamajame rajone su spinduliu dX (t.y,. ziedos kinta
nuo X iki X+dX). Tada tuisime:

27XdX =—-<dN

Si lygyle reiskia, kad visas Zei plotas Ziede turidii lygus gyvenamam Seimymplotui

tame Ziede (laikome, kadma Zenes kirtos gat¢ms ).

Suintegray turesim:

N(X)=N, -2z Zdz
RCS

(S(1(X),r(X), p) yra zinoma funkcija, priklausanti nuo atstumo Xanstantosg)

Galiausiai turime glygq:
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Re
N0=27ZJ-ZTdZ.
R S
Kobo ir Duglaso funkcijai atitinkamai bus:
o-1
s-20_o¥(y 1)
r I Y
taigi
R (-0)
NO:%I[l—@} zdz
oY R Y
arba
YN 3 1)
rc=ﬂ I[l—g} 7 zdz
2r R Y

Socialinis suminis optimalumas.lki Siol nagrirtjamame modelyje ir jo variacijose

kiekvienai Seimai buvo leista laisvai pasirinktiitnos zends ir kasdienini prekiy kieki, taip

optimizuojant y naudingumo funkcij. Keisdami situacy, laikykime, kad dabar Zegnir

prekes paskirstys iSrinkta miesto valdzia, ir dgggaip, kad bendra sungimNy Seimy gerowe

mieste loty pati didziausia.

Ivedame vietovei Xeimy tankio funkcij a n(X), t.y.:

2.3.2 apibrzimas. Tankio @

funkcija vadinsime n(X), kur

Tada iSraiSka @
27X

27X 9

n(Xx) Zm (12)
)
©)

dN(X) = —n(X)dX :-de,

reik§ populiacijos  kitim nuo | Konkurenciné pusiausvyra.

vietoves su atstumu X iki vietas @
X+dX.

Socialinis optimumas.

@+@ + © 4+

Suma maksimali
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Viso miesto Seimy naudingumas (zyasine W) lygus:

Re
W = [U(c,9)n(X)dX| (13)
R

Ji vadinsimesocialinés gerows matu.
Kad hity pasiektas miesto socialinis optimumas, valdzip tagty paskirstyti Seimoms
gyvenamus plotus s, prekes ¢, kad Wibmaksimalus.

Tad visas optimizavimo uzdavinys susideda i§ tyigybiy:

272X = n(X)s(X) (R <X<R)
Re
[n(X)dX = N, (*)
R
Re
C, = j[n( pC-+t) + 271, X]dX (**)
R

Paskutii salyga teigia, kad visi prieinami resursai (tiek glg@k dividentai) vienodai
pasiekiami miesto Seimoms.

Sprendziant {Suzdavini, imanoma nustatyti tinagsias glygas ekstremumo W taskui
naudojantis Oilerio formos diferenciatimis lygtimis ir nustatyti krastinesalygas metodu,
pasinaudojant Lagrandzo daugikliu.

Tada gaunamos ekvival@ios lygykes:

dN 22X

d_x_ % N(Rc):NO
dC _ 22 _
&—S(X)(pc+t)+27erX C(R))=0

Su abiem kraStiim silygom:

N(R)=0 ir C(R)=G,

Nagrirnéjant ekonomiskai, galima pastgh kad Sis optimizavimo kriterijus leidzia Seimas
skirstyti pagal naudingumo lygBe to, atsizvelgiant socialire gerow, kartais paviets
Seimos gerov gali bati aukojama visuomeninei gerovei.

Atskiru atveju, kada visos Seimos pasiekip&ia naudy, bus W=NU ir atskin Seimy

gerows lygis bus lygus vidutiniam lygiui.

Be to, galima parodyti, kad jeR, < X <R,, tai turésimez—;i >0, taigi
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2.3.1 iSvadaEsant socialiniam optimumui, Seimymaudingumas digla, proporcingai
didé¢jant atstumui iki CVR.

IroniSka, bet iS modelio matome, neturtingesiseimos gyvena &au centro, negu

turtingesrs Seimos.

2.4. Susisiekimas

2.4.1.Zent, skirta keliams

Nagrincdami model, laikeme, kad visa miesto zenyra apgyvendinta, nesigilindami
realaus Zews dalininy pagal paskiit gyvenamiesiems namams, vieSiesiams pastatams
(mokykloms, ligonigms ir pn.) ir pagaliau gagms. T&iau Sis Zerds paskirstymas yra gana
svarbus faktorius formuojant miesto biudieleigu uz vieSuosius pastatus Zermokesiai
mokami nustatyta tvarka (ir mélojas dazniausiai ima pati savivaldyy), tai keliy
mokegius (nors visuose Siuolaikiniuose miestuose indigltbs transporto priemeéa sudaro
didZiaja dalf miesto transporto) daugiausia moka individualipsorés ir bendros.
Nustatant § mokesi daugelyje pasaulio miestdideks jtakos turi miesto Zeés kiekis,
skirtas gatéms.

Ivedame naujdydi:

b(X)- santykis, rodantis ploname ZzésnzZiede (nuo X iki X+dX) dal, skirta
gyvenamajam plotui (t.y., napstatybai).

Buvo n(X)- gyventoj; tankumo funkcija, tada santykis

272X =s-n(X)
keiciamasj
n(X)-s= 2zXb(X)
Atsiracks daugiklis leis apskéiuoti tikslesn Zemés pasiskirstyrmy, o tuo péiu ir

gyventoji kieki nagrirejamame miesto Zeés Ziede:

N, = Tn(X)dX =dex

Re Re

(14)
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Reikia atkreipti dmeg, kad taip apska&iuotas populiacijos dydis reiSkia optimaliausi
gyventojy kieki nagrirtjamame mieste. Toks teorinis
gyventoji didZiausi gerows lygi.

gyventogkatius uztikriniy

Tad Seimos optimumisreiks:

s=5(l;r, 1., p)
c=c(l;r, 1., p)
| =Y —t(X)

kur r. apibgzia nuomos vienam ploto vienetui, eSam prie CVR, kain, 0
I.=1(R)=Y-t(R) Cia kaip ir ank&iau laikoma, kad susisiekimo kaina¢gme verslo
rajone yra nemokama arba yra Zinoma. Tuo atveju.kgR.) # 0, tai laikysime, kad (Y)
yra kasmetias Seimynos pajamos ir

I(X)=Y-t=(Y-t)-(t-t.), kur (t-t)- bus Seimynos susisiekimo kaina iki centrinio
verslo rajono.

Laikome, kad zeas santykis b(X)=p yra visur vienodas (t.y., kiekviename Zziede
Zemes plotas, skirtas keliams, sudaep gafia dal). Paprastai jeigu taipéra, iSvedamas
vidutinis miesto apgyvendinamos Z&rsantykis Rq.

2.4.1.1pavyzdysKobo ir Duglaso funkcijai tuijome

_ Y [Y—t(X)r 1
S= y O =——
(a+1)rc Y a+l
[traukiant b(X) bus:
oN_ Y
r— 2r

P — o

o~
(1-Yj b(X)XdX
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Visi rezultatai apibéziam dviem dydziais susisiekimo kaina t(X) ir @esantykiu b(X).

IS rs ir pC iSraiSkos, matome ir galirkonstantow interpretaciy. Ja galima laikyti
grynyjy pajamy (atmetus transporto iSlaidas) dalskiriz gyvenamojo ploto nuomai.
Analogiékai(l— 0') reikS daj pajamy, iSleidziany kasdieniniam gyvenimui.

2.4.2 Susisiekimo kainos priklausomy&nuo atstumo

Modeliuose, kuriuose nagéjama miesi plétra, apgyvendinimas, Zes pasiskirstymas
iki 7-0 deSimtmeio visa gyventaj transporto kaina buvo imama tik kaip priklausogybio
gyvenamos vietos atstumo iki pasiekti norimo olgpekty., nisy nagrirgjamu atveju iki
centrinio verslo rajono. Naudojantis vieSuoju tggorsu, kainos paprastai nustatomos IS
anksto. O turint reikiamus duomenis (degkhim, suvartotojiSkurg) galime apskaiuoti ir
susisiekimo kaia vykstant privdiu transportu. Kasmeténkilometro kair, (priklausoma nuo

atstumo) pazygsime r, , 0 tada per metus iSleidziami transportui pintgas lygis:

t(X) =t,(X) = Trddx (15)
R

(integralo &ziai gaunami, darant prielaidkad susisiekimas CVR yra nemokamas).

Atskiru atveju, jeigur, yra konstanta, tésime

s =74(X-R) (16)

2.4.3.Susisiekimo kainos priklausomy®nuo eismo intensyvumo

Kada eismas mieste yra pakankamai aktyvus, susisiekainos funkcija priklauso ne tik
nuo atstumo iki CVR.

Transporto kam@ai jtakoja didesp automobiliy sunaudojamo kuro kigk didesnes
nusictvéjimo bei remonto iSlaidas. Be to aktualus laiko seso iritampos vairuojant per
transporto kam$us klausimas (tai neretgakoja susisiekimo priemeéa pasirinkim).

Tai tampa priezastimi, kad kiekvienos Seimynosisseiamo ( darky ir iS jo) kaina
priklauso maziausiai nuo dvigparamety- atstumo kainosqy(X), kuri, galime tarti, kad yra
Zinoma, ir kam&y ,kainos" t¢(X), kuri kekiasi

priklausomai nuo transporto aktyvumo.

Taigi t(X) apibéziamas taip:

’é Atstumas iki
Eismo CVR td
intensyvumas

tc
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(X)) =4 (X) +t.(X)| (17)

Apibrézkime:

(L-b)2zX - keliy uzimamos Zenés plotas Ziedesu spinduliu X;

N(X)- skatius Seimym, gyvenadiy uz Ziedo X . Jeigu la#me, kad visi Zmoés dirba
CVR, tai galime tarti, kad Sis skais taip pat reiSkia kigkzmoni;, kertaiy zZiedh X
kiekviem diems, kai vykstaj darky ir iS jo.

Tad dydis < Seimymy skak'., gyvenanadtiy nuo CVR atstumy didesniuuz X >
< ziedosu spinduliu X plotas> - < keliy uzimamoploto mieste santykis-

bus matas transporto intensyvumui taske X nusakyti.
Matematirt jo iSraiska— YY) (1g)
27X (1-b)

Galime Seimynos susisiekimo kainnuo
vietows X (ki CVR laikyti funkcija,
priklausaia nuo lg tik apibezto dydzio. T.y.

a, . N(X)
ax 0= f(ZﬂX[l— b(X)]]'

dt :
Sur, = d_; turesime

dt N(X
P (X)+7:(X) =74(X) + f(ﬁ} (19)

Taigi kasmetia Seimynos susisiekimo kaina priklauso ne tiek nwak€ijos f(x), kiek nuo
Seimy pasiskirstymo N(X).

Kitas N(X) ir t aarySis iSplaukia iS pagrindés Zengs apgyvendinimo lygties:
ns= 2zXb( X)

kuria galima perrasyti taip:

2O 20000 50
dX S
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Konkurencirgje pusiausvyroje tégjome
S=5(l;r. 1., p)

| =Y —t(X)

l.=Y-t. =Y

Siuo atveju (20) lygtis tampa

dN_ 2aXb
dX  s(Y-t;r_pY)

(21)

Sie du pagrindiniaigysiai apibéZia transporto katnt ir N.
Pradirés ailygos yra:

N(R,) =N, t(R)=0 N(R)=0.
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3.TAIKYMO UZDAVINIAI

Natiralu, kad modeliai be pritaikymo faktiSkai negal egzistuoti. Tad toliau pateiksime
kelet Sio pagrindinio teorinio modelio pritaikyn{su nedideliais paprastinimais).

Visy pirma modal pabandysime pritaikyti Vilniaus miesto apylimk, labiau
paanalizuodami susisiekimo klausifnei gyvenamojo ploto nuomos kainos priklausomgbo
atstumo iki Vilniaus. 1Sanalizavkelety konkretiuy pavyzdzy, pamatysime, kokiu atveju labiau

apsimoka gyventi érau miesto, kuriuo toliau.

3.1. Modelio pritaikymas Vilniaus apylinkéms

Kad nenutoltume nuo modelio bendrosios stitdd, nagrigsime ne konkr&@ai Vilniaus
rajom, kaip geografin vienet (jis tikrai néra taisyklingos apskritimo formos!), o tik
apylinkes (nebitinai priklausasias Vilniaus apsktiai). Konkretiau laikysime, kad misy
teorink miesto modelsudaro ne daugiau kaip 30 kilomgspinduliu (Re=30) nuo Vilniaus
centro nutolusios viet@g (gyvenviets, kaimai, sodybos).

Pai Vilniaus mies4 laikysime centriniu verslo rajoniiR.=3 km.), placiau nenagriadami
jo iSsickstymo atskirais rajonais (ir AntakaJnir Senamiesgt ir KaroliniSkes laikydami
vienareikSndmis Vilniaus miesto, kaip centrinio verslo rajowalimis).

Tokias pradines modelialygas galima realiai laikyti priimtinomisétikeliy priezasiu.
Visy pirma pastaruoju metu nuolat dja tendencija, kad daugelis aplinkse gyvenvieise
gyvenawtiy Zzmoni kiekviers diem vazirgja i darka Vilniuje. Neretai pigesnis pragyvenimas
uzmiestyje (but nuomos kainos, mokeési) atperka susisiekimo (transporto) kain

Kita priezastis, kuri leidZia taip taikyti modelra pastaruoju metu Lietuvoje vykstanti
verslo centralizacija. T.y., vis dazniagmoniy, iSsicksCiusiy visoje Lietuvoje, tinkj
administracijos ar centrai dirbtingduriami Vilniuje. Tai leidzia natralia migracig i Vilniy,
kaipi verslo centy.

Platiau nagritsime pirmji atvej, kada gyventojai vaziuoja dirbtimiest. Siuo atveju,
kalbédami apie konkurencinpusiausvys, laikysime, kad pusiausvyros situacija yra tada,
kada Seimynogyyja tok paf gerovs lygi gyvendamas prie pat Vilniaus, ir tam tikru atstumu
nuo miesto (kaip ir bendrame modelyjeatstuna Zymésime X).

Kad modelis bty garetinai iSsamus, be abejo reikia panagtinr keleta esminj

pakeitimy ir papildymy:
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e Bendrajame modelyje laikome, kad susisiekimas oeaine verslo rajone yra
nemokamas, téau akivaizdu, kad susiekimas Vilniaus mieste taks.. Tad darome

prielaidy, kad jis kiekvienai Seimai yra pastovus dydis,, tif X < R.) = const

e Atstumas nuo didesmigyvenvi€iy iki Vilniaus pateiktas atskiroje lentgé. Jie
gaunami nagrigjant statistinius duomenis ir remiamasi Kdliirekcijos statistiniais
duomenimis. Apskritai nuo bet kurios kitos viete\atstum tiesiog galima laikyti X,
pridedant viena kilometra , kaip paklaid. (2 priede pateiktame Zetapyje mastelis
1:20000).

Susisiekimo kaina t(X) faktiSkai priklauso tik natstumo, t.y., galima laikyti, kad

t(X) =t,(X) , nes eismo intensyvum@¥ilniy dar réra didelis (nedideli kandgai bina tik
pagrindiniuosgvaziavimo plentuose (Grigigke, Lydos plente ir pn.) ir tik piko valamnd
metu). Tad faktoriug, (X nera reikSmingas sk&avimams. Manoma, kad netolimoje

ateityje Sis dydis bus svarbesnis, §ggvenvietse, esatiose atiau Vilniaus.
Paia funkcija t(X) laikysime tiesine ir proporcirgatstumui iki Vilniaus. g skirsimej du
skirtingus atvejus- kai transportas yra vieSaskaiprivatus, t.y.ty ir t,. Atitinkamai

turésime:

< darbodieny skar. metuose--<2>-1t, kai X <10km
t,(X) =y< darbodieny skar. metuose--<2>-2lt, kai 10< X <20 km
< darbodieny skar. metuose--<2>-3It, kai 20< X <30 km

< darbodieny skar. metuose - < 2> - < benzinokaina uz litr ¢ > y
100

< transporto priemoreér sunauda degly kiekisSimtui kilometr; >

1

t,(X) =

Paprastai metuose yra apie 252 darbo dienos (2@@&ismy yra 251), bet laikysime, kad
ju yra 252. Daugiklis 2 abiejose iSraiSkose atsiraodé, kad transporto kaina skaiojama
tiek uz kelior pirmyn, tiek ir atgal. Tarsime, kad transportaepmbrés sunaudat degat; kiekis
Simtui kilometr yra 7 litrai (reikia atsizvelgti tai, kad susisiekimas faktiSkai vyksta plentu).
Susisiekiant vieSuoju transportu, kaina apSkajama remiantis dabartimis autobus parko

kainomis. Tad tuisime:
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252-2-1 kai X <10km 504 kai X <10km
t,(X)=:252-2-2, kai 10< X <20km =<100§ kai 10< X <20 km
252-2-5 kai 20< X £30km 2520kai 20< X <30 km

t,(X)= 252 21'0>é 74 _ 3508xd (22)

Cia d- degaly litro kaina.

Skaciuojant atskirai skirting susisiekimo bdy kainas, galima nataliai daryti prielaid,
kad Seimynos transporto pasirinkimas gali priklausyo skafiaus asmem dirbartiy mieste.
Akivaizdu, kad atskirais atvejais labiau apsimokaixeti savu transportu, negu vieSuoju (pvz.,

kada vazigjai darky trijy asmen Seima, gyvenanti 13 km. atstumu nuo Vilniaus).

e Toliau pildant mode] rekia atsizvelgt sandaugos ,pc” realiprasne. Galkit mus
labiau domina ne atskiros c reik&n(jas, kaip ir p reikSmes, sunku nustatyti), @sis
sandaugos skaités reikSngs- t.y., pajam kiekis, iSleidziamas kasdieniniam gyvenimui (maist
prekems, drabuziams, komunikacijos mo&esns, poilsiui, iSsilavinimui). Tad suprastinant
model, nagrirgjama sandaug pazymime pc=k. Tada sggdami tuésime ieskoti optimalaus
tasko: (k; s). O biudzetinygtis atrodys taip:
k+r(X)s+t(X)=Y| (23)

0 pats optimizavimo uzdavinys bus:

max{U(k;s)|F(k;s)=Y—t(X)—r(X)s—k=O; k>0, s> O} (24)

{k;s}

e Naudingumo funkcijai taip pat imsime Kobo ir Dugpeformas, tik sk&iuosime
laikydami konstantc Iygiq% . Toks santykis paprastai imamas nagéant miesti modelius

daugelyje Siauis Amerikos miest, tad iSanalizuosime, kiek 3i reik8ratitinka Lietuvoje. Tad

naudingumo funkcija bus:
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1 3

Uk;s)=s*-c4  (25)

leSkosime optimalaus tasko pasinaudodami jau négrbbendrajame modelyje atveju:

3 3 1 1

U ,==s*-k* U, =>s*-k 4, o kadangi
4 4
0, 4k
s ; 4
—S_r tai r=2—===
4

. L g% : Y-t-k . .
IS biudzetirs lygties r =——, 0 sulygirg abu rezultatus gausime
S

Y —t(X)
4r(X) |

k =

Nlw

(Y -t(X))|. AnalogiSkai irS= (26)

e StatistiSkai nagrigjant galima nustatyti ir nuomos kaimienam kvadratiniui metrui

(priklausomai nuo gyvenamosios vietos atstumo ikiigus). Sugeneravus internete rastus

duomenis apie kambarir buty nuonmy galima iSvesti nuomos kainos funkcijienam nénesiui

ry(X):
gi, kai X >18
r(X)= 27
=17 (27)
, kai 0< X <18
X +12
1 kv.m.nuomos kaina ménesiui ,
priklausomai nuo atstumo iki
.. . i L. Vilniaus
Sios funkcijos grafik matote bézinyje.
Galima pasteddi, kad vieno kvadratinio metro 20
. - . e 18 -
kaina neénesiui beveik tolydziai ma&ja 16 -
tolstant nuo miesto. Esant maZesniam - 1‘2‘: N
atstumui- maga gretiau, didesniam-kiau. g 10 \\\
S 8- ~—
FaktiSkai nutolus nuo Vilniaus daugiau kaip 20 = ¢ | \\\
km. , gyvenvietse nuomos kainos issilygina. ‘2‘ | B
0 :
0 10 20 30
litai

40
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Analogiskai per metus nuomos mokesgiskatiuosime r(X)=12¢(X)

Tad turint pagrindinius modeliui reikalinglydZziy apskatiavimo bidus, galime panagréti
ir kelis konkreius pavyzdzius (su skirtingais dirkagu skatiais Seimoje, skirtingu

uzdarbiu ar skirtingomis gyvenamosiomis vietomis).

Pavyzdziai
? 3
n=1
Y=550 n=2
X=5:15;30 n=2 Y=2000
Y=1100 X=5;15;30
X=5;15;30

3.1.1 pavyzdysSeimym sudaro vienas dirbantis Vilniuje narys, uzdirbsmtinimalg alga-
550 It. per mneg- ir gyvenantis

a) 5km.tatau nuo Vilniaus
b) 15km. atstumu nuo Vilniaus

¢)30km. atstumu nuo Vilniaus.

TadaY =12-550= 6600t

X r(X) tv(X) tp(X)
158,8 504
5 5292 It.
It It.
100 1008 1587,6
15
It It. It.
50,4 2520 3175,2
30
It It. It.




31

Natiralu, kad visais trim atvejais, bus pasirinktasasas transportas (benzino kainos ir
vieSojo transporto biligtkainos imamos 2006 mgbalandzio mnesio duomenimis), tad
pasinaudojus (26) formérhis galima apskaiuoti ir optimal; gyvenanaji plota bei iSlaidas
kasdieniniam gyvenimui:

(X =5)=96 k(X =5)=4831 (ménesiuipo4025It)
§(X =15 =1398 k(X =15)=4194 (ménesiui po350It)
S(X =30=20 k(X =30)=3060 (ménesiuipo 255It)

Siame pavyzdyje matome, kad vienam asmeniui, &iarimgyventi netoli Vilniaus, yra
galimyke nuomotis tik nedid¢lviera kambayg (apie 10 kv. mety ploto), tuo tarpu
gyvenanant toliau nuo Vilniaus susidaro galifaylnomotis ir vieno kambario baut
(Situacip gali pakeisti santykio pinig skirty nuomai ir kasdieniniam pragyvenimui,
santykiui pakitimas, t.y., konstanteskitoks

pasirinkimas ) .

3.1.2 pavyzdysSeimyn sudaro du dirbantys Vilniuje Zmeésy uzdirbantys minimai

alga- 550 It.- per mneg ir gyvenantys a) 5km. atstumu nuo Vilniaus
b) 15km. atstumu nuo Vilniaus

C) 30km. atstumu nuo Vilniaus.

TadaY =2-12-550=13200t

X r(X) tv(X) tp(X)

5 158,8It 1008It. 529,2lt.
15 100 It 2016lt. 1587,6lt.
30 50,4 It 5040lt. 3175,2It.

Natiralu, kad Siuo atveju bus pasirinktas privatusdpamtas, optimalus gyvenamasis
plotas bei iSlaidos kasdieniniam gyvenimui bus:

5(X =5)=20 k(X =5)=95031  (ménesiuipo 7921t)

§(X =15 =29 k(X =15 =87093  (ménesiui po 7261t)

S(X =30) =497 k(X =30) = 75186 (ménesiuipo 627 It)
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3.1.3 pavyzdys Seimyr sudaro du dirbantys Vilniuje Zmésy uzdirbantys vidutigalg-

1000 It.- per mneg ir gyvenantys a)  5km. atstumu nuo Vilniaus
b) 15km. atstumu nuo Vilniaus

c) 30km. atstumu nuo Vilniaus.

TadaY =2-12-1000= 24000t

X r(X) tv(X) tp(X)

5 158,81t  1008It.|  529,2It.
15 100 It 2016lt|  1587,6lt.
30 50,4 1t| 50401t  3175,2lt.

Siuo atveju taip pat bus pasirinktas privatusspamtas (juk pradits slygos nesikefia), o

optimalus gyvenamasis plotas bei iSlaidos kasdiamigyvenimui bus:

S(X =5)=369 k(X =5)=17603 (ménesiuipo 14669 It)
S(X =15 =56 k(X =15)=1680975  (ménesiuipo 1400it)
S(X =30)=1033 k(X =30)=156183  (ménesiuipo 13015 It)
IS pastarosios anadig galima A

daryti iSvadas, kad tokia modulio
interpretacija ne visada atitinka
realykg. Akivaizdu, kad esant

didesniam atstumui (naggjamu

atveju 30 km.), santykio konstant
reikty keisti, nes neatitinka

realyles. Kita vertus galime daryti
prielaich, kad Seimyn, gyvenagiuy

toliau nuo Vilniaus ir vazigarciy i

0|00
i

1 (0(0(0
1 |0|0{0

ji dirbti, gerows lygi gali sumazinti

matematiSkai neapskaiiojamas

nuovargio faktorius.
Trecio pavyzdzio

3.2.Rekreacinés zonos
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planavimas

Daugelyje iSsivy&iusiy Saliy gana svarhi vieta uzima turizmo, poilsio ir pramag
verslas. Ypajis tampa aktualus, kai sprendziami Zsmqmokesiy, jos huomos, gZinimo ar
panafis klausimai. Zinoma, kad brangiausia nekilnojamaosawylé batent ir yra
vadinamosiose rekreacinio palzio vietose, esd&iose priejvairiy vandens telkinj- eze,
tvenkiniy, juros pakranise. Daznai poilsio vietos apima ir nacionaliniuskpa. Tad toliau
placiau panagriasime, kaip kaiiasi pradinis modelis, jo pagrindu laikant rekre@aaoniestel.

Pasaulyje daugumos kurortinimiesteli Zemés nuosavyb nepriklauso vietiniams
gyventojams- didzja dal nuosavybs valdo savininkai, tik investuojantys savo pinigus
besivystant poilsio ir turizmo versl. Kadangi iS es&s didzioji dalis investuotqj uzdirbiy
pinigu iSleidZiama ne tame miestelyje, o turizmo vietkasdieninis pragyvenimas (ne tik
turistams, bet ir vietiniams gyventojams) yra bmesigs, tai ndiralu, kad vietig valdzia
turéty mokéti dotacijas ar iSmokas, susijusias su Zemokesiais (pasaulyje zinoma daug
tokiy nuolaid;: mokesgiu sumazinimas, nemokamas vieSasis transportas (kigimasis
keltui Nering), taciau mes kitu pavyzdziu nagéisime tik grymasias iSmokas).

Kurortiniuose miesteliuose Seinudgéjimas i iri miest vyksta nuolat, ir akivaizdu, kad
tai jtakoja vietie ekonomily. Paprastai rekreagise zonose Zmomijudéjimas suaktygja

sezono metu

(sezonas priklauso nuo vietsy

geografires padties), kada dalis

zmoni atvyksta dirbti, kita dalis
turistauja ar poilsiauja, o tai irgi
keicia padti darbo pasiloje bei
paklausoje, koreguoja susisiekim(
kaing ar transporto iSlaidas.

Galima pastedti, kad nebe-

aktuali pasidaro optimalios

valdyba
gyvenamosios vietos nustatym

problema. Taip yra tadl kad
didzioji dauguma kurortini
miesteliy yra gana nedideli ir gyvenamoji vieta neorentu@arentro atzvilgiu. Kita vertus

daZniausiai tokiuose, ypaajrio, miesteliuose gyvenamoji (arba prekybos vystywieta
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yra orentuojama ne centro, o atstumo iiog (ezero) atzvilgiu. Modelio pagrindu laikysime
du skirtingy formy miestelius- apskritimo ir steakampio (zr. pav). Miestelyje, kaip ir
anksiau, laikome, kad gyvenag$eim.

Pagrindinis veiklos Saltinis yra Zésinuoma ir teisingas mokes paskirstymas. Pagal
veiklos polmdi rinkos dalyviai skirstomi investuotojus, kuriems priklauso didzioji dalis
miestelio nekilnojamosios nuosawd) iri vietinius (arba laikinai gyvengmus) gyventojus,
kurie ta nuosavyk nuomojasi.

Ivedame gyging teisirg institucija, kuri savo sudarytais reglamentais, nuostatomis ar
sutartimis reguliuoja nuolat vykst&éns, su zeme susijusius procesus. Pavadinkiregyjgine
»miesto valdyba“.

Visy pirma sudarytas modelis nuo pagrindinio skiriasi kad kasmetis kiekvienos
Seimynos pajamos priklauso nuo atvykstanr iSvykstartiy Zmoni srauty. T.y., jeigu jau
dabar laikysime, kad Seipgskatius yra N, (nepaisant jo kitimo skirtingais mefaikais), tai
kasmetits pajamos tampa funkcifd =Y (N,).

Be Siy pajamy, teisinga tiktis iSmokany dividenty (gaunamo pelno IS investuaiay
paskirstomo gyventojams lygiomis dalimis), kuskirstym atlieka miesto valdyba, be kita ko
ir konkurentiSkai apiizdama Zergs nuomos kainos r(X) ribas. Tad dabar kiekvienawgeos
kasmetigs pajamos yra alga+dividentali, t.y., Y+D.

Jei laikysime, kad beveik visa huosa¥ylsa nuomojama, tai kasmetimiesto valdybos
pajamy dalis, skirta gyventojams, turiith NoD:

T[r(X)—rA]-ZﬂXdX= N,D (28)
R

Cia rn=r(Ry), ty., grynas Zeds mokestis, kuris imamasg valstykes biudZzeq
nepriklausomai nuo Ze¥s naudojimo paskirties. Jis lygtyje atimamas, ries BiudzZetiis
pajamos neperskirstomos vietiniams gyventojams kaippensacijos, o lieka biudzete.

Tad kiekvienos Seimos kasmefsnpajamos per metus &t bati:

Re
y=Y+2N—7Z£c[r(X)—rA]XdX (29)

Ja galime perraSyti:
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N,Y = 27 j(pc” rAdeX (29)

(¢ia pasinaudojome jau Zinomaigsiais y—t = pc+rs ir = 27[_[ zdz

Sio @irysio interpretacija akivaizdi. Jis parodo viso st@io gaunamas pajamas per
metus, t.y., gyventqj pajamas, kurios faktiSkai beveik visos iSleidziantame p&ame
miestelyje.

Jei laikytume, kad ne visa Zénpriklauso ne vietiniams savininkams madedikty
papildytijvedama konstanta, nusakan kuri dalis miesto zeés priklauso investuotojams.

Analogiskai pajrio miestelio (stéiakampio formos) atveju tésime:

T[r(X)—rA] 1.dX=N,D, (30)

kur |- konstanta, reiSkianti p@jo miestelio plot.

Tada kiti grySiai bus:

Re
y=Y+N|—j[r(X)—rA]dX (31)

NY—|j(p°”+rjdx (32)

IS gaut; lygybiy matome, kad sociaks iSmokos D priklauso nuo Zzésmnuomos kainos.
Tad norint nustatyti kasmetines Seimynos pajanekiar zinoti ir (vidutirg) zenés nuomos
kaina, mat Visi arysiali
r=r(l(X);r p), kur 1(X)=y-t(X)=Y+D-t(X), N(R)=N, turi abu nezinomus

el

dydzius.
ISvados.Nagrirgjant rekeacinio tipo miestglnebeaktualus klausimas tampa atstumas

nuo CVR, o pagrindiniu faktorium (ypagpajrio miesteliuose) tampa nuotolis iKirps. Be

to, kadangi laikome, kad beveik visa nuosavyiklauso savininkams, gyvenantiems ne
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nagrirtjamame mieste, kone aktualiausias miesto ekononp&aidaro iISmaok vietiniams
gyventojams klausimas.

Pana& modelio analiz galime taikyti ne tik rekreacinio pabzio miesteliui, bet ir,
pavyzdziui, didelei universalinei parduotuvei (kpriklauso vienam savininkui, bet daugel
joje isikurusiy parduotuw; nuomojasi atskiri subjektai) ar prekybos ir versigstymo
miesteliams. Juk abiejais atvejais galioja tas patxipas, kad visa nuosawypriklauso tam
tikriems investitoriams. (Atskiru atveju pagrindirgsavininkas galiildi ir pati miesto valdzia.

Tada lmty nagrirejamas vieSosios nuosavigklausimas).
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3.3. Mokyklos biudzeto planavimas

Paskutiniais praeito amziaus metais Lietuvos 3wietreformos Zodyne atsiradgveka
»Svietimo paslaugos”. Tad k#antis laikams, ekonomikos terminai vis dazniauratsla
diskutuojant net apie berglr vidurin; iSsilavinimg. Tikimasi, kad kitokia vadybos, apskaitos
ir finangy skirstymo sistema Svietime leis pasiekti gengsezultat; (tiesa, patys Svietimo
sistemos rezultatai galiab suprantami skirtingai). Lietuvoje pastaruoju meivietimo
finansavimo pokg§iai siejami ne su diganciomis mokyklai skiriamomiséSomis, bet su
moksleivio krep3eliu. Sis terminaséjgs i5 naujos 3vietimo finansavimo sistemos, kartais
vadinamas ,pinigai paskui mokslgiv Tai reiSkia, kad mokyklos finansavimas tiesiogia
priklauso nuo moksleivi skatiaus joje. Atsakymas klausim, kaip tokiu mdu Svietimo
kokyb¢ kils, paprastai siejamas su racionalesniu SvietiéSg naudojimu ir mokykk bei
klasiy stambinimu.

Bendrojo lavinimo mokyklos finansuojamos i$ gwi@agrinding Saltiniy: specialios
tikslinés valstylés biudZeto dotacijos, paptésu vadinamos ,mokinio krepSeliu”, ir stéjg
(kuris dazniausiai yra savivald§p asignavinn. Mokinio krepsSelis skiriamas kiekvieno
mokinio ugdymui finansuoti (2004 m. — 1703 Lt, 0080m.- 1802 Lt). Didzja krepSelio
dali sudaro pinigai mokytgj atlyginimams, taip pat vadéiams, mokymo priemaims,
mokytoju kvalifikacijai tobulinti. O steigjas iSlaiko mokyklos pastatus ir mokyklos
aptarnaujartpersonal, apiipina mokyk} baldais ir kitu inventoriumi. Svietimgstaigos turi
tei gauti €méjy — juridiniy ir fiziniy asmen — param. Tokia parama turiidi juridiSkai
iteisinta ir pagista savanoriSkumo principu.

Platiau panagriakime ,mokinio krepSel. KrepSelis- finang paskirstymo bdas. J
galima suvokti kaipc¢eki. O Sio atsiskaitymo dmas iSsiskiria tuo, kad teijas gali
kontroliuoti gavjo vartojimo prioritetus, uztikrinti, kadé$os ity panaudojamos pagal iS
anksto nustatyt paskiri. ISskirtinis ¢ekinés sistemos pozymis- paslaygpreki, bet ne
pinigu skirstymas, be to, Siuo metodu sukuriama rinkajokel veikia jvairis paslaug
teikéjai ir pasirinkimo teis turintys paslaug vartotojai. Socialiniai ir edukologiniai krepsSelio
panaudojimo Svietimo sistemoje tikslai paprastékiaami keturiais pagrindiniais Svietimo
finansavimo principais:

¢ igyvendinama teistévams pasirinkti Svietimo instituaij
o tévai aktyviaijtraukiamij vaiky mokynmasi;
e skatinama mokykil konkurencija;

¢ didesnei daliai gyventajpasidaro prieinamos privi@s mokyklos.
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Be to, Lietuvoje tokio finansavimo atsiradimo \@ens priezady buvo ir ta, kad
skirtinguose regionuose vienam moksleiviui mokginkargios iSlaidos iS tiag labai skygsi.
Pavyzdziui, 1997 m. Klagmoje, Visagine, Vilniuje, Paneékyje ir Marijampotje vienam
moksleiviui teko maziau nei 1300 It, o Alytaus ragar Neringoje- dukart daugiau.

Dabar krepSelio sudarymo principai yra tokie: pagadymo plaa ivertinus pamolk skatiy
per savai, atsizvelgusi mokyton kvalifikacija, mokyklos ir klags dyd, specialiuosius
poreikius, skirtingoms mokyklir klasiy grupems nustatomas vieno moksleivio krepselio dydis,
ISreikStas santykiniu koeficientu ir bazine algadTpakitus bazinei algai, keisis ir moksleivio
krepSelio dydis. Skirtingo tipo mokykloms skirtirg@& koeficientas (pvz., tautipimazuny
mokykloms, jeigu jos yra kaime, koeficientas didires 10%, 0 jei rajono centre- tik 5 %.).

Apskritai moksleivio krepsSelio éBos skiriamos taip: ugdymo planui (pedagog
atlyginimams ir socialiniam draudimui), pedagokyvalifikacijos tobulinimui, vado#iams ir
vaizdirems bei techniems priemodms, pedagoginei ir psichologinei pagalbai, bibkateir
mokyklos valdymui finansuoti.

Kita nagrirtjamo modelio interpretaeij galime sukonstruoti taip: rajorinmokykla
laikydami atskiru tkiniu subjektu- t.y., Seimyna. Mis pirma galime pastehl, kad jos
kasmetigs pajamos yra s@tinés- pajamy Saltiniai yra keli. Didziausi dali, aiSku, sudaro
aptartasis mokinio krepSelis (dabar Lietuvoje ygus, o nuo rajono ir vietés- kaimo ar
miesto- priklauso jo dauginamasis koeficientdplaukas taip pat padidina ir daznaic¢pa
darbuotoy ar mokiniy tévy skiriami 2% pajam mokesiai, 1é50s gaunamos ir igairiu fondy
bei projekt. Apskritai toliau nagriedami model, laikysime, kad kasmetines pajam#¥s
sudarys tik mokinio krepSelis. Takiprielaich eilinei mokyklai galime priimti d keliy
priezasiy. Viena pagrindini yra ta, kad papildomos pajamos dazniausiai yra {aat
proporcingos mokinmi skatiui mokykloje ir dazniausiai jos naudojamos tanrdikspecifiSkai
sriciai (pvz., lang keitimui), tuo beveik ngakojartiai kasdieninio mokyklos biudzeto.

Sudarome modgl

Kadangi ketiant mokymojstaig; tinkla kyla svarbus mokini pavezjimo klausimas. Ypa
problemy atsiranda tuomet, kai moksleiviai lanko ne sawoveddybés mokyklas. Dabar jau uz
ju pavezjima atsako mokykla. Tad dydigeikS pavegimo iSlaidas.

Pagal Lietuvos Svietimo reikalavimus, formuojantkyldoje klas;, bitina, kad joje bty ne
maziau kaip 15 mokini (tai gana dazna problema vyrésa kaimo vietouj klagse) ir ne
daugiau kaip 30 mokini(dazniausiai tokio dydzio klas formuojamos didmigegs; mokyklose).

Tad toliau laikykime kad nagrfamoje mokykloje yra n vaik Tada mokyklos pajamos bus:
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|Y(n):1802-n+ f| (33) , - papildomos mokyklos pajamos (savivaldgb kaip mokyklos

steigejos, asignacijos ir pn.).

Tokioje mokykloje i$ viso galima suformuoti klask, kur

[”}k{ }1 (34)
15 30

VidutiniSkai kiekviena klas per savai turi 28 pamokas , vadinasi, mokykloje vidutiniskai

vyksta28k pamokos per savai{mokiniams su specialiojo poreikio ugdymu pamok
koeficientai skaiiuojami kitaip, bety ir finansavimas kitoks, tad plau Sio atskiro atvejo
nenagrigsime). VidutiniSkai kiekvienas pedagogas turi 2pkas per savait tai mokykloje

28-k
25

dirbartiy pedagog skatius apytiksliai bus lygus m, ki25- m= 28-k|, i§¢ia|m=

(35).

Sudarykime pagrindinbiudzetire lygt; kiekvienai mokyklai:

Y(n)=t+h-m+r-s

(36),

gia Y(n) iSreiksta(33) sarySiu, oh- valandinis mokytojy atlyginimas ménesiui. Zymeéjimy
r ir s prasns isSlieka tos p&os, t.y., vienas reikS nagémmos mokyklos plat o kitas-
apytiksi mokesi uz komunikacijas ir elekdr

Darysime prielaid, kad ir Siuo atveju mokyklos naudingumo jlygustatyti galima
naudoti Kobo ir Duglaso funkeaij Pabandysime konktmis atvejais apské&uoti, kokia turi
buti konstantoss skaitire reikSne, kad gattume tirti optimalum.

Tad pradzioje tarkime, kad dvi skirtingos mokyklegena maza, kur =320 mokiniy,
ir didele kur n;ig=1500 mokiny) jau pasiek optimal; savoikinés veiklos rezultat Tada

padae prielaicy, kad tinka Kobo ir Duglaso funkcijaJ (m;s) =U s’m"? , mokykla tués

pasiekti optimal task, kai tenkinamosatygos: m= LTU (Y-t) ir s= % (Y-1). (37)

- L 25-m T -
Bendruose ska&iavimuose tutsime k = . Tada optimaliame taske

K 25 m_ 25 (- 0)(Y t), 0 i8(34) sarySio pagrindig salyga:

28 28-h
25(1-0)
[15} 2gp (TUE [ } (38)
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IS ¢ia gausime ieSkomos konstantos kitimo intervalus:

28. h@n} + 1} 28.h- {n}
_ 30 <oc<1 —15 (39)

25.(Y—t) O 2d8y-1)

arba pasinaudoju83) iSraiska:

28. h@n}rlJ 8. h{n}
30 ceq 15 | @

25.(180n+ f—t) "~ 25180+ f —t

Kadangi realiai iSlaidos mokytojams yra finansuapantik iS mokinio krepSelio, o

mokiniy pavezjimu rapinasi ir uzZ § moka savivaldyl, konstantos iSraidkgalima patikslinti

atmetus papildomus dydzius:

n n
_28-h([3()}+1}< . 28-h-[15} )

25.(1752m) 251752

Cia 1752=1802-50,nes 50 lify yra maZiausia galima suma i moksleivio krep3eliirta

ne pedagagislaikymui, o vado¥liams ir mokymosi reikrém.

3.3.1 pavyzdydl. aikykime, kadh~ 401t , 0 Nm=320. Tada:
0,9991< 5 <£0,9983

3.3.2 pavyzdysl aikykime, kadh~ 401t , 0 n;jz=1500. Tada:
0,9991< 0 < 0,9983

IS abiej; pavyzdziy galime padaryti iSvag kad Kobo ir Duglaso naudingumo funlcyjra
korektiSka naudoti sk&iuojant mokyklos, kaifikinio subjekto, naudinguan nes kok
beimtume mokyklos dyidkonstantoséZiai yra pastows. Tik skirtingai galima interpretuoti
patios konstantos skaittireikSng. Matome, kad ji artima vienetui, o tai reiSkiagdkdidzioji
dalis mokinio krepSelio pinigskiriama mokytaj iSlaikymui (zinoma, tai éra pinigai, skirti tik
atlyginimams mo#ti, bet ir kvalifikacijos Klimui ir pn.), bet logiSkai galima daryti iSvadkad

Si santykioo reiksne yra per dided.
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ISVADOS
Matematinis modeliavimas yra taikomosios matematilgyitis, nagrigjanti realiy

situaciy formalizuotus modelius. Vienyjbana skirti ekonominiam verslo planavimui, Kiti
Zemes ar miesi plétros vystymui, treti-jvairiy biologiniy ar kitokiy gyvenimo proces
modeliavimui. Geras proceglanavimas leidzia geriau valdytiairias situacijas, o tai jau
aktualu Siuolaikiniame gyvenime.

Baigiamajame darbe nagéamas miesto, su vienu centriniu verslo rajonujsseismo
problema (transporto kaina ir pn.), optimalios gya®os vietos nustatymas, priklausomai
nuo kasmetinj pajamy, Seimos pinig paskirstymas tarp mok&g uz gyvenam plota ir
kasdienini iSlaidy. Visi Sie faktoriai apibdina kiekvienos Seimos (sociafin gerow
(matematiskai nusakytiggerow pasirenkama Kobo ir Duglaso naudingumo funkcija).

Analizuojami keli modelio taikymai realioje situgge- gyvenamosios vietos rajonuose
aplink Vilniaus miest situacija, mokyklos , kaip atskirakinio vieneto optimalias
galimybes, bei pateikiamas modelio taikymas teanm@ rekreacinio paiglzio miestelyje.
Daroma iSvada, kad modelis, su nezymiais pakeiimaigalimas pritaikytijvairiose
situcijuose. Pavyzdziui modehikant Vilniaus rajone, nustatoma, kaip optimadiarstomos
Seimos pajamos, kokie galimi gyvenamosios vietosiripkimai. Mokyklos atveju,

apskaéiuotas laipsnias funkcijos galimas koeficientas.

The models of social welfare.

Much of our time is spent in making a living andliving itself. One essential element in
these rather mundane activities is land and resaldacation. In this work, there are analysed
household wellfare problam in monocentric, circutaty consisting of a circular central
business district surrounded by an annular regionrmads and houses. Problam consists of
household location optimum, competitive equilibriuamd transport (public and private)
problams. The model is iliustrated with solvingethrreal situation — household optimum in
Vilnius district, recreation zone planing and aittds of scool, as economic subject, budget
planing.
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